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Signor Darwin, cosa pensa 


delle macchine che pensano? 
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Cosa ci possono dire Darwin e 
l'evoluzione sull'AI? 
E come funziona l'evoluzione? 
(Dawkins) 
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solco maggiore solco minore 


Charles Darwin ha scoperto la caratteristica 


fondamentale che ha consentito all'evoluzione di far 
maturare la vita sul nostro pianeta, ed in particolare 


produrre lo sviluppo dell'intelligenza. 

Si tratta della dia e. un processo non 
guidato e non pilotato da nessuna forza o entità 
naturale o soprannaturale. 


Charles 


Darwin 
1859 
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La scoperta di Darwin é fondamentale nella storia del 
pensiero e nella storia dell'umanità, perché fornisce 
una spiegazione razionale a tutta una serie di quesiti 
che scaturiscono da tutte le scoperte umane riguardo i 
fossili di vari tipi di esseri umani e protoumani - alcuni 
sono dei nostri antenati, altri solo “cugini” meno 
fortunati - così come tutti i fossili di animali che non 
esistono più, come ad esempio i dinosauri. 


L'evoluzione mediante selezione naturale avviene in un 
periodo più o meno lungo, il quale dipende dal tempo 
necessario per lo sviluppo di una nuova generazione 
capace di riprodursi in ciascuna specie - per gli esseri 
umani parliamo di 20-25 anni, per altre specie animali i 
tempi sono inferiori, per i batteri il tempo necessario 
si riduce a pochi giorni o addirittura ore. 


Per dare alla selezione naturale la possibilità di 
alimentare l'evoluzione occorrono tre elementi: 

- un patrimonio genetico al quale attingere, grazie alla 
sua variabilità; 

- una caratteristica che consenta a tale patrimonio di 
modificarsi in risposta alle pressioni ambientali, che è 
l'adattamento: 

- un meccanismo per trasmettere quel patrimonio 
variabile e adattato, che è l'ereditarietà. 


DD2016, pag.12 


Il patrimonio genetico è la fonte per la variabilità dei 
caratteri: noi siamo alti, bassi, bruni, biondi o calvi, 
belli e brutti, grassi e magri, bianchi, neri e gialli; in 
misura notevole la differenza ha una causa genetica, 
che in qualche caso è legata alla selezione sessuale; ma 
in gran parte l'applicazione concreta è legata a fattori 
ambientali, vedi in particolare la tonalità più o meno 
scura o chiara della pelle. 


DD2016, pag.13 
L'adattamento - in ogni popolazione ci sono alcuni 
individui meglio adattati all'ambiente particolare in cui 
essa vive; presentano dei caratteri che offrono loro un 
vantaggio dal punto di vista della sopravvivenza e della 
riproduzione. Col trascorrere del tempo e delle 
generazioni, i loro tratti vantaggiosi diventano prevalenti 
nella popolazione. Nelle terre del Nord dove neve e 
ghiaccio sono presenti tutto l'anno, predatori come volpi 
e orsi, lepri, roditori e numerose specie di uccelli sono 
bianchi. Altrove, gli animali bianchi sono molto rari. 


DD2016, pag.15 
L'ereditarietà - le caratteristiche fisiche e 
comportamentali di ogni organismo vivente sono 
presenti nel DNA. 


Al momento della riproduzione il DNA maschile e 
femminile si mescolano; il meccanismo di duplicazione e 
combinazione del DNA dei genitori dà ai figli un 
patrimonio genetico unico: mediamente papà e mamma 
trasmettono ciascuno i propri geni al 50%. 


La genialità di Darwin e il suo grande coraggio 
intellettuale consistono in questo: quando definisce la 
propria scoperta, non ci sono ancora gli strumenti e le 
conoscenze per individuare puntualmente questi tre 
elementi. Ci vorrà quasi un secolo, dal 1859 al 1953, 
per giungere alla scoperta di Crick e Watson. 

DNA e geni sono il grande contributo del XX secolo 
alla nostra conoscenza dei meccanismi evolutivi, 
grazie al quale si può sviluppare la genetica. 
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Perché quest'immagine dell'evoluzione umana è 
profondamente sbagliata? 

Per due motivi essenziali. 

Intanto perché alimenta l'idea che ci sia qualcosa di 
inevitabile e di predeterminato nei processi evolutivi: 
dallo scimmione DEVE evolvere l'uomo; l'uomo è 
destinato a collocarsi al vertice dell'evoluzione, e via 
dicendo. 


Varie correnti di pensiero (religiose e ho) condividono 
una visione teleologica del ruolo della specie umana sul 
nostro pianeta. 

Echi di questo si ritrovano ogni volta che qualcuno vi 
racconta che “viviamo una crisi climatica dove noi 
stiamo distruggendo il pianeta". Noi umani possiamo 
distruggere noi stessi, certamente, così come 
possiamo portare all'estinzione di varie specie animali. 


Ma perfino con una guerra a colpi di armi 
termonucleari, che potrebbe portare alla nostra 
estinzione ed anche a eliminare gran parte delle specie 
esistenti, è poco probabile che le nostre azioni 
distruggano “la vita sul pianeta" e la stessa Terra. 

Chi lo sostiene esagera le nostre capacità, nel bene e 
nel male, come quegli scienziati che si illudono di poter 
abolire le malattie, eliminando i batteri e i virus 
dannosi. No, noi non siamo in grado di fare questo. 


L'altro elemento sbagliato di quell'immagine consiste 
nel suggerire un'idea di sostituzione totale. 

Dal momento dell'inizio della vita sulla Terra con la 
comparsa dei procarioti unicellulari (circa 3800 milioni 
di anni fa), fino agli eucarioti pluricellulari (circa 2000 
milioni di anni), scaturiti dalla fusione di due tipi di 
procarioti, è trascorso un tempo lunghissimo. 

E per quasi metà dei miliardi di anni della vita c'erano 
solo organismi unicellulari sulla Terra. 


Poi, dopo altri mille e più milioni di anni, attorno ai 500 
milioni di anni fa, gli organismi pluricellulari entrano in 
una fase di differenziazione dalla quale scaturiscono 
vari filoni di piante e animali in parte tuttora esistenti. 
Si arriva ai mammiferi, poi ai primati, poi alle grandi 
scimmie, e infine negli ultimi cinque-sei milioni di anni 
compaiono gli ominidi (Australopithecus ed altri) e il 


genere Homo compare circa due milioni di anni fa. 
Infine BINNEN esiste da circa 250-300 mila anni 


Il 99% di tutte le specie che sono esistite sulla 
Terra si è estinto. L'estinzione spesso ha eliminato in 
modo totale le specie esistenti; a volte ha seguito un 
percorso sostitutivo, dove specie più moderne hanno 
preso il posto di specie più antiche. La documentazione 
fossile ci dice che i cavalli odierni derivano da cavalli 
primitivi che non esistono più, così come sancisce che 
noi umani siamo l'unica specie sopravvissuta di 
ominidi e l'unica specie del genere Homo . 
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I batteri non si sono estinti, anche se è difficile che 
quelli odierni siano gli stessi di 3800 milioni di anni fa. 
Ora non solo miliardi di questi esseri sono dentro di 
ciascuno di noi, infatti ci sono più batteri (e virus) che 
cellule umane nel corpo di ogni essere umano. Ma in 
realtà batteri (e virus) giocano un ruolo importante 
nella nostra stessa esistenza. La pandemia di Covid, 
come a suo tempo la peste e altre malattie contagiose, 
ha messo in risalto l'aspetto negativo di questo fatto. 


Ma l'aspetto positivo è ancora più importante. I batteri nel 
nostro apparato digestivo sono importanti per la nostra 
alimentazione. E riguardo i virus, alcuni sono batteriofagi e 
ci aiutano a combattere contro alcuni batteri patogeni; 
inoltre la nostra riproduzione é possibile grazie al 
contributo di pezzi di virus nel nostro DNA: la placenta 
dei mammiferi esiste e funziona grazie ad alcuni 

che consentono ad un nuovo organismo di formarsi 
e di svilupparsi nel corpo di una femmina senza essere 
rigettato. (2009) 


Allora cosa sono i geni? Come operano all'interno del DNA? 
E cos'è il DNA? e come funziona? 

Nei decenni dal 1859, e soprattutto dal 1953, abbiamo 
imparato molte cose. Sappiamo che il DNA ha la forma di 
un'elica composta da due filoni di gruppi chimici avvolti su 
se stessi. Questo materiale genetico é suddiviso in un 
certo numero di cromosomi (noi ne abbiamo 23, di cui 22 
“normali” e uno "sessuale", X/Y) di varie dimensioni. E un 
insieme di gruppi chimici (nucleotidi), costruiti a partire da 
quattro basi azotate: adenina, timina, citosina e guanina. 
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All'interno dei cromosomi si sono individuate delle 
porzioni che sono capaci di determinare l'aspetto 
fisico, il modo di funzionare e i comportamenti di 
ciascuna specie, e all'interno di ogni specie le 
caratteristiche di ogni singolo individuo. A questi pezzi 
funzionali si è dato il nome di “geni”. Per molti geni 
esistono delle versioni leggermente diverse, grazie alle 
quali alcuni di noi hanno i capelli più o meno scuri, lisci 
o ricci; oppure gli occhi chiari o scuri; oppure siamo più 
o meno alti; più o meno potenzialmente grassi o magri: 
con lineamenti più o meno belli, ecc. ecc. 


Si noti che nel 1871 Darwin scriveva un altro libro di 
grande importanza dopo quello del 1959. L origine 
dell'uomo. Il titolo originale completo di quel libro è 


E interessante notare che per lungo tempo la seconda 
parte del titolo (che costituisce quasi i due terzi di 
tutto il libro) non é stata presa in considerazione in 
modo serio nella stessa comunità scientifica. 

E di cosa parla Darwin? 


IHE 


DESCENT OF MAN 


ign | OM AND SELECTION 
E e mm a IN RELATION TO SEX 


ME DEL UOMO 


BY CHARLES DARWIN, M.A., F.R.S. 


WITH ILLUSTRATIONS 


LONDON 
JOHN MURRAY, ALBEMARLE STREET 
1909 


Darwin descrisse una cosa che urtava profondamente 
non soltanto la moralità puritana della società 
vittoriana della sua epoca, ma incrinava (a quanto pare) 
le sicurezze dei maschietti che reggevano le sorti 
dell'economia, della finanza e della politica (nonché 
quella di vari preti). 

La “selezione sessuale" scoperta da Darwin è oggi 
ampiamente documentata da una miriade di studi di 
numerose specie animali, oltre che dalle ricerche sulla 
sessualità umana. E cosa sappiamo? 


Sappiamo che i maschi, in una percentuale altissima di 
specie animali, hanno aspetto fisico e comportamento 
funzionali a conquistare l'attenzione e l'interesse delle 
femmine della propria specie. E in numerose specie 
sono appunto le femmine a scegliere con quale maschio 
accoppiarsi. Apriti cielo! Non è "l'uomo cacciatore" che 
conquista la donna; è la donna che decide a quale uomo 
concedere i propri favori. In questa sala, dove alcuni di 
noi non sono più giovanissimi, penso che questa verità 
la conosciamo in molti. 


Si tratta in effetti di una verità scientifica esibita su 
vasta scala nel mondo animale: dagli insetti ai pesci, 
dagli uccelli ai mammiferi. Nella specie umana la moda 
e certe attività (i concorsi di Miss Italia) fanno 
pensare che siano le donne a presentarsi in modo 
attraente per cogliere lo sguardo dei maschi. Ciò è 
vero, perché anche fra le donne c'è concorrenza. Ma 
non sfugge a nessuno quanti sforzi facciano gli uomini 
per farsi notare dalle donne, e non solo nelle gare di 
Mister universo o nella moda maschile. 


Tutto codificato nel patrimonio genetico di ogni specie. 
I colori dei pavoni e di altri uccelli (maschi), gli scontri 
più o meno rituali e/o violenti fra i maschi di tante 
Specie a primavera, e i lek. 

I ragni che portano alle "ragne" una bella mosca come 
"offerta nuziale" sono l'equivalente a otto zampe dei 
maschietti che invitano una ragazza a fare un giro sulla 
propria Ferrari, ostentando un Rolex. E così via. 

Ogni cosa é fissata nei geni, nel DNA. 
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L'AI è un programma, un insieme di linee di codice 
inserito in un computer. 

In che modo queste linee di codice hanno a che fare 
con l'evoluzione? 

Qui dobbiamo farci aiutare da un importante biologo 
inglese, Richard Dawkins. 


nel 1976 scrive 


Richard Dawkins 
IL GENE EGOISTA 


La parte immortale 
di ogni essere vivente 


S € N 
OSCAR SAGGI MONDADORI 


In quel libro Dawkins riassume in modo succinto una 
serie di conclusioni cui era giunta la biologia 
evoluzionistica nella seconda metà del XX secolo. 

In particolare sottolinea l'importanza di comprendere 
che la selezione naturale opera al livello dei geni per 
favorire i processi evolutivi. 

Fino agli anni Settanta si trovano spesso riferimenti al 
comportamento di questa o quella specie con frasi del 
tipo “fanno così per il bene della specie". 


Sbagliato! 

Dati alla mano, Dawkins racconta in che modo vari 
scienziati abbiano smantellato quella costruzione, 
risolvendo tutta una serie di dubbi legati ad alcuni casi 
di “apparente altruismo" di specie. Inoltre, in questo e 
in altri libri scritti nei decenni successivi, Dawkins e i 
suoi colleghi ci mostrano in che modo i processi 
evolutivi non operino direttamente al livello dei singoli 
individui ma si collochino all'interno del DNA. 


Nel ragionare sul ruolo dei geni Dawkins formula 
un'ipotesi molto importante. Questi pezzettini di DNA 
sono dei "replicatori": contengono in se stessi delle 
informazioni grazie alle quali possono riprodursi. Ma 
non sono gli unici "replicatori" in circolazione. 

Dawkins da un lato ritiene che il darwinismo (inteso 
come teoria che spiega l'evoluzione mediante 
selezione naturale) abbia un carattere universale, e 
dall'altro inventa la parola " ‘ 


Oggi su internet "meme" è diventata una cosa diversa: 
è un'immagine con un carattere più o meno scherzoso. 
Ma esistono corsi universitari (seri) sulla "Memetica", 
dedicati ad approfondire il ragionamento di Dawkins. 
In sintesi (da wikipedia): 

La memetica è lo studio semi-formale dei memi e dei 
modelli evoluzionistici che spiegano la loro diffusione. 
(...) indaga i modelli evolutivi sul trasferimento di 
informazioni, di conoscenza e delle preferenze 
culturali basati sull'intuitivo concetto di meme. 


A sua volta il meme (dal greco miméma, "imitazione", 
sul modello di gene) è un elemento culturale che si 
propaga, per imitazione, da un individuo a un altro; può 
assumere la forma di un'idea, un'immagine, una 
persona, uno stile o un comportamento e si diffonde 
tramite le relazioni interpersonali o attraverso i mezzi 
di comunicazione di massa. I memi, così come i geni, 
hanno le proprietà di replicarsi, mutare, ed essere 
soggetti a selezione naturale. 


Come vedremo la prossima volta, con l'aiuto del 
filosofo della scienza Daniel Dennett, la questione del 
meme, ovvero di un pezzo di linguaggio che opera da 
"replicante" ed è soggetto alla selezione naturale, va 
molto al di là di quanto aveva ipotizzato Dawkins nel 
1976. 

E questo ha una grande rilevanza per la questione 
dell’AT. 


Infatti, se l'evoluzione mediante selezione naturale 
non è limitata agli esseri viventi, ma coinvolge vari tipi 
di replicatori che non hanno natura organica, questo 
coinvolge direttamente IAT. 

Ovviamente l'AI non é di natura organica. 

Ed al momento attuale gran parte delle basi su cui si 
vanno edificando varie forme di AT che punta a 
diventare AGI sono proprio legate al linguaggio. 


Abbiamo visto la volta scorsa, con le ` Tre leggi della 
robotica" di Asimov, in che modo la SF ci fornisca 
materiale utile ad una riflessione su questo punto 
decisivo: la necessità di fornire all'AI (e ai robot) delle 
istruzioni atte a determinare un comportamento 
favorevole alla specie umana. 

Possiamo utilizzare l'idea di inserire dei "virus della 
mente" nell'AI? Ne parleremo la prossima volta in modo 
più approfondito. 


Articoli di Wikipedia: ENIAC - Tesla - Dojo - Elon Musk - Cibernetica 
- Robotica - Nanotecnologia - Alan Turing - Pacemaker (stimolatore) - 
Satellite artificiale - Fantascienza - Isaac Asimov - Le Tre Leggi- 
Cervello (anche: Cervello umano) - Neurone - Intelligenza - 
Intelligenza artificiale - AGI (o Intelligenza artificiale forte) - 
ChatGPT - QI (Quoziente d'intelligenza) - Scimpanzé 


FSD (da insideevs-news) - Superintelligenza (da wikipedia inglese) 


La prossima lezione il 1° dicembre: 


(4) Il ruolo dell'evoluzione 


"culturale" (o “artificiale ) 
nella storia umana 
[Dennett] 


<date/time> <footer> 51 


Piccola bibliografia sull'evoluzione umana 


. *** Charles Darwin, L'origine delle specie, L'origine dell'uomo e altri 
scritti sull'evoluzione 

. Daniel Dennett, L'idea pericolosa di Darwin. L'evoluzione e i significati 
della vita 

. *** Daniel Dennett, Strumenti per pensare 

. Richard Dawkins, Il racconto dell'antenato. La grande storia 
dell'evoluzione 

. ***Richard Dawkins, Il più grande spettacolo della Terra. Perché Darwin 
aveva ragione 

. Randolph Nesse e George Williams, Perché ci ammaliamo; 

. Jared Diamond, Armi, acciaio e malattie; 


Piccola bibliografia /2/ 


. Luca e Francesco Cavalli-Sforza, Chi siamo. La storia della diversità 
umana 

. Steven Pinker, Come funziona la mente; 

. Steven Pinker, Tabula rasa; 

. Steven Pinker, L'istinto del linguaggio; 

. *** Steven Pinker, Il declino della violenza. Perché quella che stiamo 
vivendo è probabilmente l'epoca più pacifica della storia 

. Paolo Crocchiolo, L' esca amorosa 

. Yuval Noah Harari Da animali a dèi. Breve storia dell'umanità 


Da una piccola bibliografia 
sull'evoluzione umana 


Questo libro è una vera 
e propria cassetta degli 
attrezzi di un filosofo 


Daniel C. 
Dennett 
Strumenti 
per pensare 
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Richard Dawkins 
il più grande spettacolo 
della lerra 


Perché Darwin aveva ragione 


Da una piccola bibliografia 


sull'evoluzione umana 


Un libro molto 
controverso, eppure 
basta leggerlo per 
capire... 
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